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ТЕМА НОМЕРА

П
режде всего, заметим,
что Россия – государство
с огромной по протя-
женности с запада на во-

сток территорией. И ни один из
геостационарных спутников не
обеспечивает полноту обслужи-
вания территории от Чукотки до
Калининграда. Кроме того, Рос-
сия – страна северная, часть ее
территорий находится в том мес-
те земного шара, где опять же не
обеспечивается видимость ни од-
ного спутника на ГСО.

Отсюда следует вывод о необ-
ходимости создания ССС с ис-
пользованием КА на других – не
геостационарных орбитах, напри-
мер, на высокой эллиптической
орбите (ВЭО). Данный тезис прост
и понятен уже много лет, одна-
ко коммерческих систем на базе

таких спутников в нашей стране до
сих пор не создано. Хотя преиму-
щества такой системы огромны:

� обслуживается вся территория
России и весь полярный бас-
сейн, включая Северный полюс,
что представляет особый инте-
рес в связи с планами освоения
полярного шельфа;

� угол места работы земной стан-
ции (ЗС) через КА на ВЭО со-
ставляет из любой точки России
не менее 400, а в основной массе
регионов – 60 – 900.

Последний фактор позволяет
спроектировать ССС, которая, в
отличие от КА на ГСО, обеспечи-
вает связь в достаточно сложных
условиях (в горах, городе, лесу).

Глобальная зона охвата, высо-
кие углы места работы позволяют
создавать на базе КА на ВЭО самые

разнообразные системы связи. Ос-
новные проблемы, возникающие
при проектировании и построе-
нии таких систем, – сложная систе-
ма сопровождения КА на ВЭО,
отработка эффекта Доплера, удер-
жание постоянства зоны обслужи-
вания – при грамотном проекти-
ровании системы решаются.

Многие специалисты, рассмат-
ривая ССС на базе КА на ВЭО,
сводят задачу только к созданию
систем персональной спутнико-
вой связи (ПСС), делая при этом
выводы о малой эффективности
и непропорционально больших
затратах на построение таких сис-
тем [2-3]. При этом созданию
коммерческих систем различного
назначения, а не только ПСС, уде-
ляется недостаточно внимания.

В данной статье рассматрива-
ется построение ССС на базе КА
на ВЭО для одного из возможных
ее применений.

Система спутниковой
связи «Глобсатком»

Разрабатываемая ССС «Глоб-
сатком» предназначена для по-
строения сетей мониторинга и не-

«Глобсатком» –
новая система спутниковой связи на базе
КА на высоких эллиптических орбитах 

Сегодня в России для гражданской – государственной 
и коммерческой – связи используются только космические
аппараты (КА) на геостационарной орбите (ГСО). 
При очевидных плюсах таких систем дискуссии по проблемам
оптимального построения системы спутниковой связи (ССС)
для обслуживания России не утихают уже много лет начиная
еще с 1993 г., когда был опубликован ряд статей с «говорящими»
названиями – «Какой спутник связи нужен России?» [1].
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Зона обслуживания Территория РФ, сопредельных  
государств и Арктической зоны РФ

Тип орбиты Высокоэллиптическая типа 
«Молния»

Количество КА 4

Срок активного 10 лет
существования КА

Ориентация КА Трехосная

Масса КА, кг 2000

Энергопотребление ПН, Вт 8000

Диапазоны частот S – абонентские линии сетей  
мониторинга, теле- и радиовещания;

С – фидерные линии

Таблица 1
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посредственного телевизионного
и радиовещания, обслуживаю-
щих подвижные и стационарные
объекты на всей территории Рос-
сии, сопредельных государств и в
Северном Полярном бассейне.

Круг потенциальных пользо-
вателей ССС довольно широк –
от государственных структур до
частных лиц:

� государственные пользователи –
гражданские ведомства и минис-
терства (МЧС, Министерство при-
родных ресурсов РФ, Федеральное
агентство по атомной энергии и
др.), силовые структуры;

� коммерческие структуры – ОАО
«РЖД», РАО «ЕЭС России»,
«Связьинвест», нефтяные и газо-
вые компании, автотранспортные,
судоходные и рыболовецкие, авиа-
ционные компании, охранные
структуры, теле- и радиовещатели;

� частные лица – автолюбители,
сельские жители, жители посел-
ков в отдаленных и труднодос-
тупных районах.

Общие характеристики ССС
«Глобсатком» приведены в табл. 1.

Орбитальная группировка ССС
«Глобсатком» включает в себя че-
тыре синхронизированных кос-
мических аппарата на орбитах
типа «Молния». Из них во вклю-
ченном состоянии находится
один, располагающийся вблизи

апогея на основном витке над се-
верной частью Западной Сибири.
При полетах самолетов через Се-
верный полюс может включаться
и второй КА, находящийся на со-
пряженном витке с апогеем над
северной частью Канады. Воз-
можности обслуживания терри-
торий земного шара с орбиты ти-
па «Молния» показаны на рис. 1.

Земной сегмент ССС включает
центр управления космическими
аппаратами (ЦУП), контрольно-
измерительный комплекс (КИК),
наземный комплекс технического
обеспечения КА и земные стан-
ции различного назначения.

Бортовой ретрансляционный
комплекс (РТР) обеспечивает ра-
боту ССС в S- (2,2 – 2,5/2 ГГц) и
C- (6/4 ГГц) диапазонах. В состав
РТР входит аппаратура обработ-
ки сигналов для обработки при-
нимаемых сигналов в S- и C-диа-
пазонах, а также распредели-
тельная схема. Особенности РТР
«Глобсатком»:

�использование адаптивных
многоканальных ФАР;

� возможность перераспределе-
ния полосы частот между луча-
ми с применением бортового
процессора.

Краткие характеристики РТР
приведены в табл. 2, а упрощен-
ная структурная схема на рис. 2.

Рис. 1.
Зона
обслуживания КА
на орбите типа
«Молния»

Диапазоны частот S, C

Количество стволов в S-диапазоне – 14 по 150 Вт 
в С-диапазоне – 2 по 150 Вт

ЭИИМ 45 дБВт (в S- и С-диапазонах)

Добротность +12 дБ/К (в S- и С-диапазонах)

Характеристики  В S-диапазоне:
антенных систем � 14 передающие антенны (синфазные 

антенные решетки, 8х160, КНД≈23 дБ); 

� 24 приемные антенны (синфазные 
антенные решетки, 8х160, КНД≈23 дБ)
В C-диапазоне:

� 2 передающие антенны 4 ГГц (8х160, 
КНД≈23 дБ); 

� 24 приемные антенны 6 ГГц (8х160, 
КНД≈23 дБ)

Таблица 2

Cn-MBsatkom.qxd  05.12.2007  12:23  Page 3



4 CONNECT | № 12, 2007 � www.connect.ru

ТЕМА НОМЕРА

С
П

У
ТН

И
К

О
В

А
Я

 С
В

Я
З

Ь

«50 лет – полет нормальный». Состояние и перспективы
развития отечественных спутниковых систем связи

Подсистема
мониторинга

Подсистема мониторинга
включает следующие функцио-
нальные элементы:

� координирующие и узловые
станции сетей мониторинга;

�центр планирования и управле-
ния связью;

� абонентские (стационарные и
подвижные) ЗС.

Она решает задачи:

� сбора информации со специа-
лизированных датчиков, распо-
ложенных на контролируемых
стационарных или подвижных
объектах;

�передачи ее по организованным
ССС каналам в центры обработки

и анализа специализированной
информации (местные, регио-
нальные, национальные или
глобальные);

�передачи информации (данные)
в обратном направлении (ко-
манды управления, оповеще-
ния, квитанции и т. п.);

� в экстренных случаях (пример-
но 3 – 5% общего объема ин-
формационного обмена) воз-
можно предоставление услуг те-
лефонии VoIP, факсимильной
связи и телеконференции (низ-
коскоростное видео и VoIP).

Существуют два целевых сег-
мента рынка подсистемы мони-
торинга:

� владельцы региональных, нацио-
нальных и глобальных сетей

мониторинга – преимуществен-
но для государственных и науч-
ных структур;

� владельцы корпоративных/ве-
домственных (в основном,
коммерческих) сетей монито-
ринга.

К коммерческим пользовате-
лям можно отнести:

�ОАО «РЖД» – системы управле-
ния движением поездов, мони-
торинг путевого хозяйства, ин-
формационный обмен с ре-
монтно-восстановительными
службами;

�ОАО РАО «ЕЭС России» – сис-
темы контроля объектов элек-
троэнергетики;

�ОАО «Связьинвест» – системы
контроля объектов связи;

�нефтяные и газовые компании –
системы контроля объектов
нефтегазовой отрасли (нефте- и
газопроводы, буровые плат-
формы);

� организации-грузоперевозчи-
ки – контроль над перемещени-
ем и состоянием опасных и
особо ценных грузов и/или
транспортных средств;

� охранные структуры – системы
дистанционного контроля госу-
дарственных, общественных и
частных объектов;

� автолюбители – автомобильные
противоугонные системы. 

Информационный обмен в
подсистеме мониторинга осу-
ществляется через абонентские

Рис. 2. Структурная схема ретранслятора «Глобсатком» Рис. 3. Информационный обмен подсистемы мониторинга

Линия «вверх» (от абонентских станций мониторинга) S-диапазон, 1980 – 2010 МГц
Линия «вниз» (к абонентским станциям мониторинга) S-диапазон, 2483 – 2500 МГц
Фидерная линия: С-диапазон

линия «вверх» Диапазон 6 ГГц, полоса 6 МГц
линия «вниз» Диапазон 4 ГГц, полоса 30 МГц

Способ многостанционного доступа MF TDMA
Способ передачи информации Пакетный
Скорость передачи информации в пакетах:

линия «вверх» 128 кбит/с и 2 Мбит/с
линия «вниз» 128 кбит/с и 2 Мбит/с

Вид кодирования Витерби, Рида-Соломона, турбокодек
Модуляция BPSK, QPSK
Пропускная способность системы (количество 
обслуживаемых объектов мониторинга):

с низкой информативностью До 1800 тыс.
с высокой информативностью До 200 тыс.

Таблица 3
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линии в S-диапазоне и фидерную
линию в С-диапазоне (рис. 3).

Общие характеристики подси-
стемы мониторинга приведены в
табл. 3.

Земной сегмент подсистемы
мониторинга включает в себя
абонентские ЗС, системные ЗС,
ЦУС. Абонентские ЗС (АЗС) –
малогабаритные, необслуживае-
мые, приемопередающие. Пред-
назначены для установки на ста-
ционарных или подвижных
объектах мониторинга – авто-
мобилях, железнодорожных со-
ставах и вагонах, кораблях, са-
молетах, контейнерах. Рабочий
диапазон частот 2/2,5 ГГц (S-ди-
апазон). Предусмотрено два ти-
па исполнения АЗС, различаю-
щихся скоростью обмена ин-
формацией.

Системные ЗС – это стацио-
нарные, приемопередающие ЗС,
устанавливаемые вблизи центров
мониторинга и работающие в
С-диапазоне (6/4 ГГц).

Системные ЗС могут выпол-
нять функции:

� координирующие (КЗС) – для
координации работы ЗС в сети
мониторинга;

� узловые (УЗС) – для сбора ин-
формации от АЗС сети монито-
ринга.

Центр планирования и управ-
ления связью распределяет связ-
ные ресурсы подсистемы мони-
торинга и с помощью АСУС кон-
тролирует работу ее элементов.

Подсистема
цифрового теле! 
и радиовещания ССС
«Глобсатком»

Подсистема теле- и радиовеща-
ния (ТВ/РВ) обеспечивает непо-
средственное цифровое телевизи-
онное и радиовещание на подвиж-
ные и стационарные объекты. 

Функциональные эле-
менты подсистем спут-
никового непосредствен-
ного цифрового теле- и
радиовещания:

�центральные станции
формирования и пода-
чи программ сетей те-
левизионного и радио-
вещания;

�центр планирования и
управления связью;

� абонентские (стационарные и
подвижные) станции приема
программ цифрового телевизи-
онного и радиовещания.

Два основных сегмента рынка:

� теле- и радиовещатели (СМИ) и
распространители теле- и ра-
диопрограмм (государственные
и частные);

� телезрители и радиослушатели,
расположенные на:

Линия вверх:
ТВ С-диапазон (6 ГГц, полоса 24 МГц)
РВ С-диапазон (6 ГГц, полоса 24 МГц)
Линия вниз: 
ТВ S-диапазон (2170 – 2200 МГц, полоса 24 МГц)
РВ S-диапазон (2170 – 2200 МГц, полоса 6 МГц)
Количество одновременно транслируемых ТВ программ 16
Количество одновременно транслируемых радиопрограмм 60
Стандарт ТВ-вещания DVB-S2
Кодирование источника ТВ Видео MPEG-4 part 10 (H.264 AVC)
Скорость передачи ТВ-информации 1,5 Мбит/с
Кодирование источника Аудио ААС+
Скорость передачи аудиоинформации 96 кбит/с
Кодирование и модуляция Турбокод 3/4, QPSK

Таблица 4

Рис. 4. Информационный обмен подсистемы ТВ/РВ
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� подвижных объектах (в лег-
ковых автомобилях, на ма-
лых самолетах, морских и
речных судах, в междуго-
родных автобусах и т. п.);

� стационарных объектах (ин-
дивидуальные жилые дома,
турбазы, поселки в отдален-
ных и труднодоступных рай-
онах и т. д.).

Информационный обмен в
подсистеме теле- и радиовеща-
ния осуществляется через або-
нентские линии в S-диапазоне и
фидерную линию в С-диапазоне
(рис. 4).

Общие характеристики подси-
стемы ТВ/РВ приведены в табл. 4.

Земной сегмент подсистемы
теле- и радиовещания включает в
себя абонентские и системные ЗС.

Абонентские ЗС – малогаба-
ритные, необслуживаемые, при-
емные. Предназначены для ус-
тановки на стационарных или
подвижных объектах – автомо-

билях, железнодорожных ваго-
нах, кораблях, самолетах. Рабо-
чий диапазон частот – 2,2 ГГц
(S-диапазон). ЗС могут быть ли-
бо выполненными только для
приема ТВ или РВ, либо сме-
шанными. В абонентских ЗС
предусмотрено применение адап-
тивных ФАР.

Системные ЗС – стационар-
ные, приемопередающие, уста-
навливаемые вблизи центров по-
дачи программ. Обеспечивают
работу в С-диапазоне (6 ГГц).

В подсистеме также предусма-
тривается центр планирования и
управления связью, который рас-
пределяет связные ресурсы под-
систем ТВ и РВ вещания и с по-
мощью АСУС контролирует ра-
боту ее элементов.

Заключение
Создаваемая система «Глоб-

сатком» обеспечивает принципи-

ально новые услуги для пользо-
вателей России:

� связь на всей без исключения
территории России, включая са-
мые западные и восточные ре-
гионы и полярный регион;

� услуги связи в движении на до-
статочно простые абонентские
терминалы (связь, ТВ/РВ, Ин-
тернет);

�построение глобальной систе-
мы мониторинга за подвижны-
ми объектами как одна из воз-
можных задач данной ССС. �
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